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1 INTRODUCAO

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) ¢ definida como uma metodologia empirica de
pesquisa que tem por objetivo reunir e avaliar as evidéncias disponiveis referentes a um tema de
pesquisa especifico (BIOLCHINI et al, 2007). RSL s3o um instrumento fundamental para a
pesquisa e a pratica baseada em evidéncias, visto que o volume de estudos primarios a serem
considerados pelos pesquisadores permanece em constante expansdo (KITCHENHAM;

CHARTERS, 2007).

Apesar de sua importancia, o processo de RSL ndo ¢ uma tarefa facil, pois utiliza conceitos
especificos geralmente desconhecidos para pesquisadores ndo familiarizados a sua metodologia.
Mesmo quando realizadas de acordo com as “boas praticas”, carecem de rigor cientifico na
execucdo das suas diferentes etapas. O processo automatizado de revisdo sistemadtica tem como
objetivo uma gestdo mais rigorosa e eficaz para a conducao desta metodologia, evitando os vieses

da revisao assistematica (BIOLCHINI et al., 2005).

Além disso, as revisdes sistemadticas requerem consideravelmente mais esfor¢o do que as
revisdes de literatura tradicionais, visto que fornecem informagdes sobre variagdes nos estudos
primarios em uma ampla variedade de métodos empiricos (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).
Portanto, algumas revisodes sistematicas dependem fortemente de uma infraestrutura computacional
para apoiar os seus processos (ZAMBONI et al., 2010). Em vista das dificuldades em aplicar estes
métodos de pesquisa empirica, hd uma necessidade de investir esfor¢os em ferramentas de suporte

para o planejamento e realizagdo de revisdes sistematicas da literatura (BIOLCHINI ef al., 2007).

Com base no modelo proposto por Kitchenham (2004), mais tarde melhorado por
Kitchenham e Charters (2007), para a condu¢do de RSL em engenharia de software, desenvolvemos
um modelo de negodcios de suporte a condugdo de RSL por meio de ferramentas automatizadas,

identificadas através de um estudo secundario (MOLLERI; BENITTI, 2012).

Este relatorio ¢ organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta uma visdao geral da
abordagem proposta de apoio ao processo de conducdo de revisdes sistematicas; a secdo 3 lista as
contribui¢des esperadas com a automatizacdo em cada fase do processo; e a se¢do 4 discorre sobre

as conclusoes obtidas com a proposta da abordagem.



2 ABORDAGEM AUTOMATIZADA

Conforme Kitchenham (2004) e posteriormente por Biolchini (2005), o processo de
conducdo de RSL em engenharia de software envolve trés fases principais, cada uma das quais
contendo uma série de estagios especificos e atividades discretas a serem realizadas para sua
conclusdo. E um processo sequencial, onde fases e estdgios posteriores dependem dos resultados
dos predecessores para sua execucdo. Desta forma, a fim de apresentar uma visao do processo sob o

enfoque da automatizagdo de suas atividades, faz-se necessario a modelagem do mesmo.

Para tanto, adotou-se a Business Process Modeling Notation (BPMN, em portugués Notagao
de Modelagem de Processos de Negocio) para especificar o processo de condugdo das revisdes
sistematicas. A BPMN fornece uma notagdo grafica para a especificagdo de processos semelhante
ao diagrama de atividades da Unified Modeling Language (UML), capaz de representar a semantica
complexa do processo. A notacdo ¢ voltada a processos de negodcios, mas pode ser utilizada para a

modelagem de Arquitetura de Processos (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2011).

A abordagem proposta por este trabalho envolve as trés fases do processo apresentadas de
modo sucessivo, conforme proposto por Kitchenham (2004), estando o processo contemplado pela
abordagem ilustrado na Figura 1. Em cada uma de suas fases sdo detalhados individualmente os
estagios que as compdem, os artefatos que produzem ou utilizam, participantes envolvidos, € os
mecanismos para a comunicagio entre os participantes. E possivel perceber que a completude do

processo se da ao finalizar, de modo sistematico, todas as etapas descritas nesta modelagem.

O_’[Plancjamcnto da Revisao Execucao da Revisao Andlise dos Resu rtados]ﬂ

Figura 1. Processo de Condugdo de Revisdes Sistematicas

No contexto da BPMN, utilizamos os seguintes elementos: (i) eventos e atividades,
representando fases ou etapas do processo; (ii) fluxos de sequéncia, que integram eventos e
atividades; (ii1) fluxos de comunicacao, representando a troca de mensagens entre os participantes;
(iv) objetos de dados, representando os artefatos do processo; (v) associagdes, para conectar agoes e

artefatos; e (vi) mensagens; conforme detalhados pelo Object Management Group (2011).



2.1 Fase 1: Planejamento da Revisao

O processo inicia com a fase de planejamento da revisdo, que envolve cinco estagios
distintos, ilustrados na Figura 2. O primeiro, denominado identificacido da revisdo contempla a
verificagdo da originalidade ou posicionamento do trabalho frente a outras pesquisas na mesma
area. Nesta abordagem especifica, a consulta a um repositério de conhecimento em engenharia de
software experimental, como o concebido por Lopes e Travassos (2008), torna-se necessaria para

garantir a individualidade do estudo proposto.
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Figura 2. Fase 1: Planejamento da Revisao

E possivel ainda, através do repositorio, identificar uma RSL a ser repetida em um novo
contexto ou iteracdo, a fim de contribuir com o acumulo do conhecimento previamente obtido. Este
aspecto de repetibilidade constitui, segundo Biolchini et al. (2007), numa das premissas basicas

para a garantida de qualidade de uma revisdo sistematica.

Kitchenham e Charters (2007) sugerem um estagio de comissionamento da revisio,
opcional, quando da necessidade em se conduzir o processo de RSL por revisores independentes
aos envolvidos com a pesquisa. A abordagem proposta neste trabalho requer este estagio do
processo sempre que nao se tratar de uma revisdo individual, permitindo a gestdo dos stakeholders,
conforme detalhado na Figura 3, a saber: (i) o coordenador da pesquisa; (i1) seus pesquisadores
associados; (iii) um grupo opcional de revisores e moderadores independentes; e (iv) possiveis
interessados a quem ndo serdo atribuidas tarefas no processo. Caso a revisdo seja conduzida
individualmente, a gestdo dos stakeholders é suprimida, atribuindo-se ao pesquisador responsavel

as tarefas de coordenador da pesquisa em conjunto ao pesquisador associado.
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Figura 3. Estagio 1.2: Comissionamento da Revisao

A especificacdo das questdes de pesquisa segue a proposta do acronimo PICOC, conforme
descrita por Pai et al. (2004), e expandida por Petticrew e Roberts (2006), permitindo o
enderegcamento de seus cinco componentes (populacdo, intervengdo, comparacao, resultados e
contexto) que fundamentardo a string de busca. Objetivando a qualidade do estudo produzido,
incentiva-se o preenchimento de todos os componentes, mas ¢ possivel realizar estudos secundérios
com menor formalismo mediante a omissdo dos parametros de comparacdo, em revisoes de
caracterizacdo (TRAVASSOS et al., 2008) e contexto, quando os fatores que contribuem para o

sucesso ou fracasso do estudo nao sao relevantes (PETTICREW; ROBERTS, 2006).

A abordagem proposta deve contribuir ainda para o processo com a geragao automatica de
uma string de busca genérica através da concatenagdo de cada um dos termos propostos para cada
componente do PICOC, utilizando-se do operador logico 'E' ao associar cada qual. O operador
lo6gico 'OR' pode ser utilizado para concatenacdo de varios termos dentro do mesmo componente da
questdo de pesquisa. Contudo, esta string genérica deve poder ser alterada de acordo com a

necessidade do coordenador da pesquisa.

O desenvolvimento do protocolo de revisao envolve a documentacdo dos elementos de

protocolo da RSL e algumas informacdes de planejamento adicionais conforme propostos por



Kitchenham e Charters (2007) em um artefato computacional, a saber: (i) background ou visao
geral; (i1) questdao de pesquisa; (iii) estratégia de pesquisa; (iv) critérios de selegdao dos estudos; (v)
procedimentos para sele¢do dos estudos; (vi) procedimentos de avaliacdo da qualidade dos estudos;
(vii) estratégias para extracdo dos dados; (viii) sintese dos dados extraidos; (ix) estratégia de

disseminagdo; e (x) cronograma do projeto.

i

Guias de a:poio elou
templates de protocolo
[consultado]

Documentar elementos
do protocolo

I Definir fontes de Exportar protocolo
() ! pesquisa eletrdnicas et

[ Coordenador )

1 Definir cronograma Protocolo da revisdo
Lo [gerado]

\ Pesguisadores 4

Lembretes

Figura 4. Estagio 1.4: Desenvolvimento do protocolo da revisdo

Cada um dos elementos do protocolo deve ser armazenado de modo que possa ser
consultado posteriormente. Apesar disto, os critérios de inclusdo e de exclusao dos estudos, as
fontes eletronicas de pesquisa, os metadados a serem extraidos e o cronograma devem ser
registrados individualmente, em uma estrutura de dados adequada, conforme apresentado na Figura
4. O cronograma deve permitir ndo so6 a atribuigdo de tarefas, como o envio de lembretes aos
stakeholders informando as datas e tarefas atribuidas. O estdgio de desenvolvimento do protocolo
envolve ainda a exportacdo de um documento de protocolo ou plano da revisdo contendo os

elementos preenchidos na abordagem.

A utilizagdo de guias de apoio ao processo de condugdo de revisdes sistematicas em

engenharia de software, como o de Kitchenham e Charters (2007), ou de templates de protocolo de



RSL de Biolchini et al. (2005), deve ser considerada como parte integrante deste estagio da

abordagem proposta.

Por fim, a validacdo do protocolo da revisdo ¢ realizada, quando da existéncia de um
grupo ou individuo revisor independente. O protocolo ou plano da revisdo ¢ enviado a estes
revisores para que fagam suas consideracdes, através da inclusdo de comentdrios nos elementos do
artefato de protocolo. Estes comentarios sdo encaminhados novamente ao coordenador da pesquisa

para que realize as alteragcdes necessarias e dé prosseguimento ao processo.

2.2 Fase 2: Execucao da Revisao

Apobs a aprovagdo do protocolo, segue-se a fase de execucdo, detalhada na Figura 5, que
envolve também cinco etapas. Percebe-se que nem todos os estagios presentes nesta fase sdo
executados de forma sequencial, embora haja uma forte dependéncia dos artefatos mantidos nos

estagios iniciais para a execugdo do processo.
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Figura 5. Fase 2: Execugdo da Revisao

Durante o estagio de identificacio da pesquisa, detalhado na Figura 6, a abordagem
proposta contribui com a gera¢ao automatizada de strings de busca adequadas a cada base de dados

eletronica a ser utilizada, dentre as sugeridas por Brereton et al. (2007) para pesquisas em



engenharia de software. Para isto, faz-se uso da string de busca genérica especificada na fase de
planejamento (secao 4.1.1) que ¢ formatada segundo os requisitos de cada uma das fontes de
pesquisa eletronica selecionadas no protocolo da revisdo. As strings podem ainda ser reformuladas

pelos pesquisadores para adequarem-se a um formato ou a regras especificas.

Além disto, a abordagem prevé a realizacdo de pesquisas preliminares nestas fontes de pesquisa
eletronicas relacionadas a ES com a finalidade de verificar o volume, a exatiddo dos estudos
identificados, além dos possiveis vieses nos estudos primarios encontrados. Opcionalmente, € possivel o
cadastro de estudos primarios conhecidos como comparagdo as buscas realizadas, estudos estes que
serdo visualmente destacados caso identificados nas pesquisas preliminares. Estes estudos serdo entdo
analisados pela abordagem, a fim de sugerir novos termos para a composi¢ao da string de busca através

do uso de técnicas de expansdo de consulta por mineracdo de texto (ANANIADOU et al., 2009).
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Figura 6. Estagio 2.1: Identificacdo da Pesquisa

O resultado das pesquisas preliminares podem ocasionar em alteragdes na string e métodos de
busca, assim como as fontes de dados a serem utilizadas e outros parametros definidos durante o
desenvolvimento do protocolo. Deste modo, a abordagem contempla mecanismos que facilitem a
comunicagdo entre os stakeholders, a fim de solucionar duvidas e divergéncias. Assim que
finalizadas as altera¢des de protocolo decorrentes das pesquisas preliminares, estas podem ser refeitas,

permitindo assim o refinamento da string e dos métodos de busca até que se atenda os critérios dos



pesquisadores. Caso as pesquisas preliminares identifiquem os estudos adequados, especialmente

dentre os estudos conhecidos, dd-se origem a coleta e gestao das referéncias destes.

A abordagem inclui ainda a gestdo das referéncias dos estudos identificados. Para tanto,
funcionalidades de cadastro e importagdo de referéncias através de formatos comuns, como BibTex
e EndNote devem estar disponiveis, assim como a integragdo com Application Programming
Interfaces (API, em portugués Interface de Programagdao de Aplicativos) de bases de busca
eletronicas que possuam rotinas para coleta automatizada dos estudos. A abordagem proposta deve
ainda armazenar os detalhes dos estudos em um artefato denominado documentag¢ao do processo de
busca, conforme sugerido por Kicthenham (2004). Este documento, contendo uma listagem dos

estudos primdrios identificados, servira de insumo para as etapas posteriores na fase de execugao.

A etapa de selecao dos estudos primarios inclui a classificagdo dos estudos presentes na
documentacdo do processo de busca a partir dos critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos
definidos no protocolo da revisdo. Esta selecdo pode ser realizada de trés modos distintos, conforme

ilustrado na Figura 7.

A selecdo através de multiplos pesquisadores ¢ realizada individualmente por cada membro
do grupo de pesquisadores associados e as divergéncias que eventualmente surgirem devem ser
discutidas e resolvidas através de consenso ou da intervencdo de um mediador ou revisor
independente. Para tal, mecanismos de alerta quando da ocorréncia de divergéncias devem integrar
a abordagem automatizada. A fim de fornecer dados para auxiliar na resolu¢do dos conflitos, a
aplicagdo de coeficientes estatisticos, como o método Cohen Kappa (COHEN, 1968 apud
KITCHENHAM; CHARTERS, 2007) devem estar disponiveis como ferramentas de apoio.

Outro modo envolve a realizagdo de testes de confiabilidade entre avaliadores (inter-rater
reliability test), como citado por Khan, Niazi ¢ Ahmadd (2011), em que um pesquisador primario
realiza a selecdo dos estudos de forma completa, ¢ uma amostra dos estudos identificados ¢
disponibilizada a um revisor secundario. Este revisor secundario pode ser um membro do grupo de
pesquisa, de mediadores ou mesmo o coordenador do estudo. Caso a classificagdo da amostra
coincida com a sele¢do do pesquisador primario, a sele¢do ¢ considerada valida. Sendo, a selegdo

dos estudos deve ser refeita para garantir a confiabilidade dos critérios aplicados.
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Figura 7. Estagio 2.2: Sele¢do de estudos primarios

Por fim, caso os critérios de avaliagdo de qualidade dos estudos ja tenham sido aplicados, ¢
possivel realizar a classificacdo automdtica a partir de uma classificagdo minima de qualidade
aceitavel. Detalhes a respeito dos critérios de qualidade sdo fornecidos no estagio avaliacdo de

qualidade dos estudos, conforme detalhado na Figura 8.
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Figura 8. Estdgio 2.3: Avaliagdo da qualidade dos estudos

Durante a avaliacdo de qualidade dos estudos, a abordagem permite a utilizacdo de uma
lista com critérios de avaliagdo que devem ser respondidos, preferencialmente por valores
booleanos. Desta forma, o estudo que obtiver uma quantidade maior de respostas verdadeiras, ¢
mais significante frente a questdo de pesquisa. O questionario pode ser aplicado como método de
selecdo dos estudos, integrando a etapa acima, ou como um complemento, a fim de pontuar os

estudos selecionados para a etapa de sintese.

A selec@o de modelos de listas de avaliagdo para estudos em engenharia de software, como a
proposta por Dyba e Dingseyr (2008), deve estar disponivel como alternativa de critérios de
avaliagdo. Caso opte pela definicdo de sua propria lista, o coordenador podera consultar
procedimentos de apoio a avaliagdo, como o CRD Guidelines (KHAN et al., 2000) e o Cochrane
Reviewers’ Handbook (ALDERSON; GREEN; HIGGINS, 2004), disponiveis como metodologias
de apoio a este estagio. Por fim, a documentagdo do processo de busca ¢ atualizada com a

pontuacao dos estudos de acordo com os critérios de avaliacao.

A etapa de extracdo de monitoramento dos dados envolve o registro de dados especificos
de cada estudo que possam ser utilizados para sintese e na fase de resultados da revisdo, conforme
detalhado na Figura 9. Primeiramente ¢ necessario gerar formularios de extracdo de dados a partir
dos metadados definidos no protocolo da revisdo. Alguns dados podem ser extraidos
automaticamente a partir dos dados da pesquisa, como nome do revisor e data da revisao, ou a partir

das referéncias do artigo, como ¢ o caso do ano de publicacdo. Dados especificos ao contexto da



pesquisa requerem a leitura e muitas vezes a interpretacdo do pesquisador para sua extracdo. Estes
formularios de extragdao constituem um artefato digital da RSL a ser mantido pelas ferramentas que

compde a abordagem.
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Figura 9. Estdgio 2.4: Extracdo e monitoramento dos dados

Por fim, a sintese dos dados contempla a sumariza¢do dos dados extraidos na etapa anterior
em forma de tabelas e graficos que possam demonstrar de forma mais natural os resultados dos

estudos primadrios, conforme ilustrado na Figura 10.

Toda pesquisa deve conter, obrigatoriamente, a tabulagdo simples dos dados numéricos
extraidos de cada estudo. Além disto, a aplicagdo de métodos estatisticos de efeitos aleatorios ou
fixos (PAI, 2004), a representagdo grafica dos dados em forest plots e/ou outros formatos adequados
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), e selecao de sentencas proeminentes que fornegam um
resumo informativo (FELIZARDO et al., 2009), sdo tidos como desejaveis a uma revisao
sistematica e, portanto, sdo fornecidos como ferramentas automatizadas de apoio dentro da

abordagem proposta.
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Figura 10. Estagio 2.5: Sintese dos dados

2.3 Fase 3: Analise dos Resultados

A ultima fase envolve a elaboragdo de um relatorio da pesquisa realizada, sua publicaciao ou
disseminagdo, conforme ilustrado na Figura 11. O primeiro passo contempla a especificacao de
mecanismos de disseminagio, em que se faz necessario definir o formato de publicagdo, que pode
se dar em forma de relatorio técnico ou artigo para peridodicos ou conferéncias. Deste modo, espera-
se a contribuicdo da abordagem com modelos para geracdo automatizada de relatorios, como o
proposto por Kitchenham e Charters (2007) ou Biolchini et al. (2005). Além de periddicos e
conferéncias, repositérios de conhecimento aos moldes do proposto por Lopes e Travassos (2008)

podem ser alvos do registro e disseminacao da pesquisa.

A formatac¢ao do relatorio principal ¢ realizada combinando-se o modelo adequado de
relatorio com os artefatos obtidos da etapa de sintese dos dados. Os pesquisadores devem ser
capazes de redigir se¢des especificas do documento a partir da abordagem, de modo semelhante ao
proposto para o planejamento da revisdo, descrito na primeira fase do processo. Este estagio
envolve ainda a exportagdo de um documento de relatorio contendo as seg¢des redigidas pelos

pesquisadores.
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Figura 11. Fase 3: Analise dos Resultados

Apos a formatacdo, os revisores independentes (se presentes) devem validar o relatorio,
realizando comentarios de modo semelhante ao que ¢ proposto para o planejamento da revisdo, na
secdo 4.1.1. De acordo com a escolha do coordenador da pesquisa, listas de modelo para avaliagdo
da qualidade de estudos secundarios em ES (DYBA E DINGS@YR, 2008) podem ser utilizadas
como apoio a este estdgio, assim como uma metodologia eficiente de comunicacdo entre os

stakeholders, ja mencionada anteriormente.

Tendo o relatério finalizado e aprovado por seus revisores, a revisdo sistematica ¢ dada
como concluida. Apesar disto seus dados, assim como os artefatos gerados durante o processo,
devem estar disponiveis para avaliagdo futura, atuando como mecanismo que assegura a aplicagao

da metodologia e ampara a qualidade do estudo, além de servir de fundamento para novas revisoes.

3 CONTRIBUICAO E AUTOMATIZACAO

A partir da modelagem da abordagem proposta ¢ possivel identificar as contribui¢des
desejaveis em uma ferramenta de apoio ao processo de conducdo de revisdes sistematicas.
Considera-se neste contexto, contribui¢do efetiva de uma abordagem a aplicacdo de uma
funcionalidade computacional que atenda a uma das atividades discretas documentadas na segdo
anterior. Estas contribuicdes visam atender integralmente as fases e estagios do processo de

condugdo de revisdes sistematicas descrito por Kitchenham (2004).



Além destas contribui¢des, uma série de atividades presentes no processo podem ser
automatizadas através de métodos ¢ técnicas descritas na na segdoes de Fundamentagao Tedrica
(capitulo 2) e de Estado da Arte (capitulo 3). A automatizacdo minimiza a intervencdo humana
através de técnicas computadorizadas, contribuindo com a reducdo de esforco e consequente
incremento de produtividade do processo. Apesar disto, é preciso garantir que a automatizagao das

atividades nao cause impactos negativos na qualidade do processo.

O Quadro 1 lista as contribuigdes e automatizagdes propostas como componentes da
abordagem automatizada através de uma ferramenta computacional, distribuidas em cada fase e

estagio especifico do processo.

Quadro 1. Contribui¢oes e Automatizagdo da Abordagem

1 Planejamento da Revisao

1.1 Identificaciao da Necessidade de uma Revisao

1.1.a Contribui¢ao: a consulta a um repositorio de conhecimento em engenharia de software
experimental, como o concebido por Lopes e Travassos (2008).

1.2 Comissionamento da Revisao

1.2.a Contribuic¢ao: gestao dos stakeholders que participardo do processo, segundo estratégias
de comunicagdao (BAKER et al., 2010).

1.3 Especificar Questdes de Pesquisa

1.3.a Contribuicao: permitir o enderecamento dos cinco componentes do método PICOC:
populagdo, intervenc¢ao, comparagdo, resultados e contexto.

1.3.b Automatizac¢io: geracao de uma string de busca automaticamente através da
concatenagdo dos termos propostos para cada componente.

1.4 Desenvolver Protocolo da Revisao

1.4.a Contribuicao: documentagao dos elementos de protocolo da RSL em um artefato
computacional.

1.4.b Automatizac¢io: exportacdo de um documento de protocolo ou plano da revisao, em
formato rich text, contendo todos os elementos da revisao e informacgdes adicionais de
planejamento (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

1.4.c Contribui¢ao: gestao dos critérios de inclusdo e de exclusdo dos estudos e metadados em
uma estrutura de dados especifica que possa ser integrada as tarefas posteriores do processo.

1.4.d Contribuicao: gestao do cronograma do projeto (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007;
BAKER et al., 2010).

1.4.e Automatizacgao: alertas de atividades agendadas em cronograma aos pesquisadores
envolvidos.



1.4.f Contribuicao: utilizacdo de guias de apoio ao processo, como o de Kitchenham e
Charters (2007), ou de templates de protocolo, como o desenvolvido por Biolchini et al.
(2005).

1.5 Validar Protocolo da Revisao

1.5.a Contribuicdes: inclusdo de comentarios dos revisores no artefato de protocolo.

2 Execucio da Revisao

2.1 Identificacdo da Pesquisa

2.1.a Gerando uma Estratégia de Busca

2.1.a.a Contribuicao: formulagdo e manutencao de strings de busca especificas para cada base
de pesquisa.

2.1.a.b Automatizacio: geracao de strings automaticamente para as bases de dados relevantes
para a engenharia de software, identificadas por Brereton et al. (2007).

2.1.b. Vieses de Publicacio
2.1.b.a Contribuic¢ao: cadastro de estudos primarios conhecidos para comparagao.
2.1.b.b Automatizac¢io: sugestao de novos termos para a composi¢ao da string de busca a

partir da aplicacdo de técnicas de mineracdo de texto sobre os estudos conhecidos
(ANANIADOU et al., 2009).

2.1.b.c Contribuicio/Automatizacio: realizacao de buscas preliminares nos mecanismos
conhecidos para verificar o volume e a exatidao dos estudos identificados.

2.1.b.d Automatizacao: identificagdao dos estudos de comparacao durantes as buscas
preliminares.

2.1.b.e Contribuicao: facilitar a comunicag¢ao entre os stakeholders, a fim de solucionar
duvidas e divergéncias a respeito de alteragdes da string e/ou métodos de busca.

2.1.c Gerenciamento de Bibliografia e Obtencao de Documentos

2.1.c.a Contribuic¢do: gestao de referéncias dos estudos primarios identificados.

2.1.c.b Automatizacao: importacao de referéncias através de formatos comuns, como BibTex.
2.1.c.c Automatizacao: integracdo com APIs de bases de busca eletronicas de pesquisa em
engenharia de software que possuam rotinas para coleta de referéncias.

2.1.d Documentar a Pesquisa
2.1.d.a Contribui¢ao: documentacao do processo de busca, contemplando informagdes das
bases de pesquisa (KICTHENHAM; 2004).

2.2 Selecao dos Estudos Primarios

2.2.a Contribuicao: classificacdo dos estudos presentes na documentagdo do processo de
busca a partir dos critérios de inclusdo e exclusao dos estudos definidos no protocolo da
revisao.

2.2.b Contribuicao: gestdo das divergéncias de classificagcdo entre os pesquisadores.

2.2.c Automatizacio: alertas aos revisores quando da ocorréncia de divergéncias.

2.2.d Automatizacao: aplicagao de coeficientes estatisticos, como o método Cohen Kappa
(COHEN, 1968 apud KITCHENHAM; CHARTERS, 2007) para auxiliar na resolugdo de
divergéncias.

2.2.e Contribuicao: a realizacdo de testes de confiabilidade entre avaliadores (KHAN; NIAZI;
AHMADD, 2011) para garantia da qualidade na selecao dos estudos.




2.3 Avaliacao da Qualidade dos Estudos

2.3.a Contribuig¢ao: desenvolvimento e aplicacdo de listas de avaliacao da qualidade dos
estudos.

2.3.b Automatizacao: selecdo dos estudos a partir dos critérios de qualidade aplicados.

2.3.c Contribuic¢fo: consulta a procedimentos de apoio a avaliagdo, como o CRD Guidelines
(KHAN et al., 2001) e o Cochrane Reviewers’ Handbook (ALDERSON; GREEN; HIGGINS,
2004).

2.3.d Contribuicao: utilizacdo de modelos de listas de avaliagdo para estudos em engenharia
de software (DYBA E DINGS@OYR, 2008).

2.4 Extracido e Monitoramento dos Dados

2.4.a Contribuicao: armazenamento de formularios de extragdo de dados.
2.4.b Automatizacao: geracdo automatizada dos formularios de extracdo de dados a partir dos
metadados definidos no protocolo da revisao.

2.4.c Contribuicao: registro de dados e metadados especificos de cada estudo selecionado,
segundo proposto no protocolo da revisdo.

2.4.d Automatizac¢ao: extracao automatica dos dados de referéncia dos estudos: titulo, autores,
revista ou perioddico, detalhes de publicagdo (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

2.5 Sintese dos Dados

2.5.a Contribuicao: tabulacao simples dos dados numéricos extraidos do estudo.
2.5.b Automatizacao: calculo de médias ponderadas através da aplicagao de métodos
estatisticos de efeitos aleatérios ou fixos (PAIL 2004).

2.5.¢ Contribuicao: sumarizagao dos dados extraidos em forma de graficos.
2.5.d Automatizac¢io: geracao de representacdes graficas dos resultados quantitativos em
forest plots e/ou outros formatos adequados (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

2.5.e Contribuicao: incrementar a sintese dos dados através da selecdo de sentencas
proeminentes.

2.5.f Automatizacio: obtencdo das sentengas através de técnicas de mineragdo de texto para
fornecer um resumo informativo do estudo (FELIZARDO et al., 2009).

3 Analise de Resultados

3.1 Especificar Mecanismos de Disseminacao

3.1.a Contribuic¢ao: definir o formato de publicagdo.
3.1.b Automatizacio: modelos para geracdo automatica de relatdrios.

3.1.c Contribuicao: registro da pesquisa em um repositorio de conhecimento em engenharia
de software experimental, conforme proposto por Lopes e Travassos (2008).

3.2 Formatar o Relatdrio Principal

3.2.a Contribuicdo: documentacgdo das segdes especificas do relatério da RSL em um artefato
computacional.

3.2.b Automatizac¢ao: exportacdo do relatério da revisdo em formato rich text contendo os
elementos preenchidos na abordagem combinado ao modelo especificado no estagio 3.1.



3.3 Validar o Relatorio
3.3.a Contribuicoes: inclusao de comentarios dos revisores no artefato de relatério.

3.3.b Contribuiciao: utilizacao de listas modelo para avaliagdo da qualidade de estudos
secundarios em ES (DYBA E DINGS@QYR, 2008)

3.3.c Contribuicao: submissdo do relatorio a um repositorio de conhecimento em engenharia
de software experimental, como o concebido por Lopes e Travassos (2008).

4 A FERRAMENTA

A implementagdo dos recursos que compdem o modelo proposto deu origem a ferramenta
computacional ARS — Automatizagdo de Revisdes Sistematicas', uma abordagem automatizada de
apoio ao processo de RSL a pesquisadores na area de engenharia de software. A ferramenta baseia-
se no modelo de processo proposto por Kitchenham e Charters (2007), permitindo a condugao deste
de acordo com BPMN definido na Se¢do 2, além de contempla uma série de contribui¢des e

automatizacdes do processo, conforme a Secao 3 deste relatério.

Para o desenvolvimento da abordagem automatizada foram utilizadas diversas tecnologias:
(1) a implementacao foi realizada em PHP com a adogdo do framework Symfony 1.4; (ii) os dados
foram mantidos em uma estrutura PostgreSQL; (iii) os estudos coletados sdo gerenciados e
indexados pelo servidor de busca Apache Solr; e (iv) a integragdo com as bases de pesquisa ¢ feita
através de APIs especificas e mecanismos de web crawling com o apoio do framework Gearman

para a execucao de tarefas em paralelo.

As tecnologias foram selecionadas a fim de atender os seguintes critérios: (i) o suporte a
todas as fases e estagios do processo; (ii) a redugdo de esfor¢o na automatizagao de buscas e outras
tarefas exaustivas; (iii) a participagdo de diversos pesquisadores (revisores e mediadores) na

conducao do processo; e (vi) a disponibilidade da ferramenta a comunidade de pesquisa.

Com base no modelo de processo proposto na Se¢do 2, a ferramenta permite, inicialmente, a
gestdo de usudrios que possam participar como pesquisadores na condugao de revisdes sistematicas,
assim como na gestdo das mesmas. Através de um login individual, o usudrio tem acesso a

ferramenta ARS e aos processos de RSL que participa, conforme ilustrado na Figura 12.

! disponivel em http://ars.enova.com.br


http://ars.enova.com.br/

Revisoes Sistematicas em Andamento =

.

nova revisdo sistematica

Selecione a revisdo sistematica para visualizar seu andamento Q

ID Titulo Papel Criado em: Agbes

RSL22 Seis anos de Revises Sistematicas da Literatura em Coordenador  13/05/13 por
Engenharia de Software: um Estudo Terciario Jefferson

RSL19 Usabilidade no Brasil Pesquisador  19/04/13 por
Fabiane

2 resultados

Privacidade - Termos de Uso Jefferson Seide Molléri

Figura 12. Listagem de Revisdes Sistematicas em Andamento

A partir do acesso ao processo de revisdao sistematica, o usuario pode acompanhar as trés
fases do processo, com suas etapas distintas enumeradas no menu superior. Cada etapa concluida ¢
marcada como tal, permitindo que os revisores tenham uma noc¢do do progresso na metodologia.
Materiais de apoio dispostos no topo de cada interface fornecem diretrizes para a execucdo da

atividades relacionadas.

4.1 FASE 1: PLANEJAMENTO DA REVISAO

A primeira etapa, ilustrada na Figura 13, identifica a necessidade da revisdo através da
consulta por estudos semelhantes no repositorio da propria ferramenta, assim como no mecanismo
de busca por literatura académica Google Académico. A abordagem permite ainda a analise destes
estudos pelo critérios de avaliagdo do CRD Database of Abstracts of Reviews of Effects (KHAN et
al.,2001), garantindo a individualidade do estudo proposto.



RSL22. Seis anos de Revisoes Sistemati... -

Planejamento - Execucdo « Andlise dos Resultados «

& Infra-estrutura Conceitual para Ambientes de
Experimentacdo em Engenharia de Software
- Lopes e Travassos, 2008

Identificacao da Necessidade da Revisao

@ Database of Abstracts of Reviews of Effects (DARE)

Antes de empreender uma reviséo sistematica, faz-se necessaria a consulta a um repositério de conhecimento para garantir a individualidade do estudo
proposto.

Utilize o campo abaixo para realizar a busca no repositorio plblico da ferramenta ARS e outros estudos publicados:

Foco da Pesquisa:

Tipo de Estudo: 'systematic review', 'systematic mapping'. 'secondary study’

Analisando as Revisdes Sistematicas Existentes

Para analisar se as revisfes sistematicas existentes sdo suficientes, faz-se uso de critérios de avaliacdo como o CRD DARE (veja material de apoio). Para
tanto, responda as questdes abaixo:

[F] Os critérios para selecdo dos estudos foram descritos e sédo adequados?
[C] A busca bibliografica provavelmente cobriu todos os estudos relevantes?
|| Os revisores avaliaram a qualidade/validade dos estudos incluidos?

[F] Os dados basicos/estudos foram descrito adequadamente?

U g-CIVEIRELERETa ou Cancelar

Figura 13. Identificacao da Necessidade da Revisao

O comissionamento da revisdo permite gerenciar o grupo de pesquisadores e suas
atribuicdes: (i) o coordenador da pesquisa € responsavel por criar e gerenciar a revisao sistematica
na ferramenta; (i1) os pesquisadores conduzirdo o processo de acordo com a orientacdo do
coordenador; (iii) os mediadores agem como especialistas, resolvendo divergéncias e avaliando o
processo; e (iv) interessados podem acompanhar o processo sem atuar em suas atividades. Assim
que definidas as atribuigdes, o sistema envia mensagens eletronicas de convite ¢ posteriormente
alerta os o grupo sobre as definicdes e alteracdes no cronograma da pesquisa. A interface para

comissionamento pode ser verificada na Figura 14.



RSL22. Seis anos de Revisoes Sistema...
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Comissionamento da Revisao

Caso a revisdo sistematica seja conduzida por um grupo, gerencie os integrantes abaixo, atribuindo a cada gual o papel adequado na conducéo do

Drocesso:
Nome E-mail Papel
Incluir integrante: Pesquisador
7] Convidado jefferson_molleri@univali br Pesquisador
[V] Fabiane fabiane_benitti@univali.br Mediador/Revisor
[V] Jefferson sirvexo@gmail.com Coordenador

Salvar & Salvar e concluir  ou Cancelar

Figura 14. Especificacdo da Questdo de Pesquisa

Embora, durante a criagdo da revisdo na ferramenta, tenham sido definidos a questdo de
pesquisa, ¢ possivel também o enderegamento de seus cinco componentes (populagdo, intervengao,
comparagdo, resultados e contexto) através do acronimo PICOC (PETTICREW; ROBERTS, 2006)
que fundamentardo a string de busca. E possivel gerir estes dados durante a especificagdo da

questao de pesquisa, conforme a Figura 15.



RSL22. Seis anos de Revisoes Sistema... -
Material de Apoio ™

Planejamento - Execugdo - Andlise dos Resultados ~

Especificar Questoes de Pesquisa
Questdo de pesquisa:

A especificacdo das questdes de pesquisa segue a proposta do acrénimo PICOC (veja material de apoio), permitindo o enderecamento de seus cinco
componentes (populacdo, intervencdo, comparacao, resultados e contexto) que fundamentardo a string de busca.

Populag&o: revistes sistematicas
Intervenc&o: publicadas enire 2004 e 2009
Comparacio: quantidade de publicacfes, topicos de pesquisa, pesquisadores e organizacdes
Resultados: aumento de qualidade, limitagdes das RSLs

Contexto: Engenharia de software

m & Salvar e concluir  ou Cancelar

Figura 15. Especificacdo da Questdo de Pesquisa

Posteriormente, segue-se o protocolo da revisdo, que documenta o planejamento em segdes
especificas, conforme as Figura 16 e Figura 17: (i) primeiramente, o objetivo e a questdo de
pesquisa definidos anteriormente podem ser revisados; (ii) concatenando os componentes da
questdo de pesquisa, a ferramenta gera automaticamente a string de busca; (iii) critérios para
inclusdo e exclusdo dos estudos sdo registrados, e a estratégia para a resolu¢do de divergéncias entre
os pesquisadores ¢ definida; (iv) o processo de pesquisa e seus varios componentes S3ao
documentado em formato rich text; (v) conjuntos de dados a serem extraidos sdo registrados
também, assim como os valores possiveis para cada qual; (vi) fontes de pesquisa integradas a
ferramenta ARS podem ser selecionados, assim como fontes de pesquisa manual podem ser
incluidas individualmente; e (vii) ao fim do protocolo, o cronograma de pesquisa ¢ construido com

os pesquisadores responsaveis.
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Estratégia de Selegdo Sobre a revis&o:
Processo de Pesquisa
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Intervencao:

Comparac&o:

Contexto:

string de busca

e
Incluséio
[ & ccciu-io ]

Populacéo:

Resultados:

Sobre a Revisdo PI'OtOCO'O da ReViSéO

A Parégrafo » Negrito Itaiico Sublinhado

RQ1: Quantas RSLs foram publicadas entre 1° de janeiro de 2004 & 31 de
dezembro de 20097

RQ1.1: Quantas RSLs foram publicadas entre 1° de janeiro de 2004 e 30 de
junho de 20087 2

Sobre a questdo de pesquisa:

revisbes sisteméticas

publicadas entre 2004 e 2009

quantidade de publicacfes, topicos de pesquisa, pesquisadores e organizacfes
aumento de qualidade, limita¢Ges das RSLs

Engenharia de software

("Software engineering") AND ("review of studies” OR "structured review” OR ~ ~
"systematic review" OR "literature review" OR "literature analysis" OR “in-depth E‘
survey" OR "literature survey” OR "meta analysis” OR "past studies” OR "subject —
matter expert’ OR "analysis of research” OR "empirical body of knowledge" OR  ~
"overview of existing research” OR "body of published research” OR

Critérios de selecdo dos estudos:

Nome

artigo apresenta uma reviséo sistematica
artigo ndo € uma revisao sistematica

artigo/RSL duplicado

Critérios de Selecio O desenvolvimento do protocolo de revisdo envolve a documentagao dos elementos da RSL e algumas informagdes de planejamento adicionais:

Agdes

Figura 16. Protocolo da Revisao, parte 1

Cada uma destas segdes ¢ implementada na interface através de um elemento que possa ser
consultado posteriormente, e constituem os atributos da classe protocolo da revisdo. Os critérios de
selecdo dos estudos, as fontes eletronicas de pesquisa, os metadados a serem extraidos € o

cronograma sao registrados individualmente em uma estrutura de classe adequada, com atributos e

funcdes proprias de cada qual.




Sobre a Reviséo Protocolo da Revisao

Questio de Pesquisa

Crtérios ae Selecd Processo de pesquisa:

Estratégia de Selecdo

Metodologia Pardgrafo v Negrito Itdiico  Sublinhado E = =E E=E e
Processo de Pesquisa 9 =3 2 2 a
Sintese dos Dados
Fontes de Pesquisa
Cronograma de Pesquisa
® Download do Protocolo { docx) Sintese dos dados:
Metadado® Tipo* Valores Agoes
Texio [ ©
Adicionar
Ano de publicacdo Nimero
indice de qualidade do estudo Namero
Tipo de reviséo Categorias RSL, meta-andlise, mapeamento sistematico
Fontes de pesquisa:
ACM Digital Library
Citeseer library
[C] El Compendex
] Elsevier
[[] Google Académico
IEEExplore Digital Library
ScienceDirect
[0 Springer
[£] The Institution of Engineering and Technology
Outras fontes:
Nome* URL" Agoes

1S Web Of Science http://ww webofknowledge.com/
Scopus WWW_SCOpUS.COm/SCopus
Cronograma de pesquisa:

Nome Data Responsavel

1 - Planejamento da Revisdo

1.1 - Identificacéo da Necessidade de uma Reviséo 13/05/2013 Jefferson
1.2 - Comissionamento da Revisdo 20/05/2013 Jefferson
1.3 - Especificar Questdes de Pesquisa 20/05/2013 Jefferson
1.4 - Desenvolver Profocolo da Reviséio 13/05/2013 Jefferson
1.5 - Validar Protocolo da Revisdo i _ selecionar - E

Figura 17. Protocolo da Revisao, parte 2

O protocolo ou plano da revisdo ¢ entdo enviado aos mediadores para que fagam suas
consideracdes. Estes comentarios sdo documentados individualmente na se¢do de planejamento
correspondente, e exibidas em um modelo de protocolo apresentado pela interface, conforme ilustra
a Figura 18. A ferramenta ARS exporta ainda o protocolo na forma de um documento texto (.docx)

contendo todas as informagdes preenchidas pelos pesquisadores.




Protocolo da Revisao

Seis anos de Revisdes Sistematicas da Literatura em Engenharia de
Software: um Estudo Terciario

Jefferson, Convidado, Fabiane

Objeto do Estudo scmemr

RQ1: Quantas RSLs foram publicadas entre 1° de janeiro de 2004 e 31 de dezembro de 20097
R@1.1: Quantas RSLs foram publicadas entre 1° de janeiro de 2004 e 30 de junho de 20057
RQ1.2: Quantas RSLs foram publicadas enire 1° de julho de 2008 e 31 de dezembro de 20097
RQ2: Quais temas de pesquisa estdo sendo tratados?

RQ3: Que pessoas € organizaces sdo mais ativos em pesquisas baseadas em RSL?

RQ4: As limitagdes da RSLs observada nos estudos anteriores, ainda constituem um problema?
RQ5: A qualidade das RSLs estd melhorando?

Este protocolo foi desenvolvido de acordo com as orientagGes para a realizacao de revises sistematicas da literatura em Engenharia de Software de Kitchenham (2007)

Questoes de Pesquisa  scomerr

As questdes de pesquisa a serem abordadas por este estudo s&o:

* Pof gdo: revisdes atica

« Intervengdo: publicadas entre 2004 e 2009

= Comparagdo: quantidade de publicacBes, topicos de pesquisa, pesquisadores e organizacdes
« Resultades: aumento de qualidade, limitagbes das RSLs

= Contexte: Engenharia de software

Processo de Busca swmem

O processo de busca inclui pesquisas manual e auiomatizada em fonies de pesquisa mosiradas na tabela a seguir:

Fontes de Pesquisa

Fonte Responsavel
IACM Digital Library
Citeseer library
IEEExplore Digital Library|
ScienceDirect

Critérios de Inclusao  seomenr

Artigos nos seguintes topicos de pesquisa serdo incluidos:

« artigo apresenta uma revisdo sistematica

Critérios de Exclusio scomens

Figura 18. Valida¢ao do Protocolo da Revisao

4.1.1 Fase de Execucio

Apbs a exportacao e mediacdo do protocolo, segue-se a fase de execugdo, que envolve cinco
estagios distintos. A identificacdo da pesquisa, detalhada na Figura 8, compreende a gestao de
bibliografia dos estudos primarios em forma de listas de referéncias. Para tanto, sdo apresentadas
trés opgdes: (i) a inclusdo manual dos estudos; (ii) importacao de estudos primarios através de um
arquivo de referéncia BibTex; e (iii) a coleta automatizada de estudos através de Application
Programming Interfaces (API, Interfaces de Programacgdo de Aplicativos) de bases de busca
eletronicas conhecidas. Atualmente a ferramenta conecta-se automaticamente as bases de dados
ACM Digital, IEEE e IET, e planeja-se a integra¢do futura com outras trés bases CiteSeer, Elsevier

e Springer.
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AGOES
Identificagcao da Pesquisa istagem de estudos incluidos
novo estudo primario
importar BibTex
Este estagio compreende a gestdo de bibliografia dos estudos primarios em forma de listas de referéncias. Para
tanto, utilize as opgdes abaixo: HEESEIEIE T
IEEE
Estudos Incluidos Novo estudo Imporiar BibTex Bases Automatizadas ~ ET
Titulo Agbes Q
1995 Young Woman Engineer of the Year
26th International Conference on Software Engineering - Workshop "8th International Conference on
Empirical Assess...
35 years on: to what extent has sofiware engineering design achieved its goals?
A beginner's guide to engineering safety management
300 estudos cadastrados
2 3 4 <} > -3
& Salvar e concluir | ou Cancelar
ARS - Automatizacdo de Revisbes Sistematicas - Privacidade - Termos de Uso Desenvolvido por Jefferson Seide Molléri

Figura 19. Identificagdo da Pesquisa

A classificag@o dos estudos contidos nas listas de referéncia a partir dos critérios de inclusao
e exclusdo definidos no protocolo da revisdo ¢ realizada no estagio de selecio dos estudos
primarios, conforme a Figura 9. Caso diferentes pesquisadores classifiquem um mesmo estudo de
forma divergente, ¢ possivel encaminhar uma solicitagdo de mediacdo para o coordenador da

pesquisa ou a um dos revisores/mediadores definidos na etapa de comissionamento.
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Planejamento da Revisdo ~ Execucdo da Revisdio ~  Andlise dos Resultados ~

FILTRAR
Selecao dos Estudos Primarios O estudos ndo selecionados
© estudos incluidos

@ estudos excluidos
A selecdo dos estudos primarios inclui a classificacdo dos estudos presentes na documentag&o do processo de ® todos os estudos
busca a partir dos critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos definidos no protocolo da revis&o.

Titulo Qualidade Selegio Q
1995 Young Woman Engineer of the Year Selecione E

26th International Conference on Software Engineering - Selecione E

Workshop "8th International Conference on Empirical

AsSSEess...

35 years on: to what extent has software engineering design Selecione

achieved its goals?

A beginner's guide to engineering safety management Selecione

300 estudos cadastrados

« Salvar & Salvar e concluir | ou Cancelar

ARS - Automatizacdo de Revisbes Sistematicas - Privacidade - Termos de Uso Desenvolvido por Jefferson Seide Molléri

Figura 20. Sele¢ao dos Estudos Primarios

Posteriormente utiliza-se uma lista com critérios de avaliagdo que devem ser respondidos,
conforme Figura 10. Desta forma, o estudo que obtiver uma quantidade maior de respostas
verdadeiras, ¢ mais significante frente a questdo de pesquisa. O estagio de avaliacdo de qualidade
dos estudos permite a criagdo ou selecdo de listas de avaliagdo de qualidade pré-definidas, além do
preenchimento dos critérios que apresentam uma pontuagdo na listagem dos estudos, ilustrado na

Figura 11.



Avaliacao de Qualidade dos Estudos

Is the analysis process description complete?
1 [=]
Is it clear what projects were used to construct each model?

0 [=]
Is it clear how accuracy was measured?
0 [=]
Is it clear what cross-validation method was used?

: g

Were all model construction methods fully defined (tools and methods used)?

m

L [=]

How good was the study comparison method?
4 =1

Figura 21. Avaliagdo da Qualidade dos Estudos

significante frente a quest&io de pesquisa.

Classifique os estudos abaixo a partir da lista de avaliacdo selecionada

Avaliacéo de Qualidade por Kitchenham et. at. (2007)

Titulo

An analysis of research topics in software engineering — 2006
[ hitp:iwww.s ciencedirect comisciencelarticle/pi

Knowledge management in software engineering: A systematic review of studied
concepts, findings and research methods used

[ hitp:/idl.acm.org/citation.cfm?id=1405310

Motivation in Software Engineering: A systematic literature review
[ hitp:iwww.s ciencedirect comisciencelarticle/pi

3 estudos selecionados

+ Salvar & Salvar e concluir | ou Cancelar

valores booleanos. Desta forma, o estudo que obtiver uma guantidade maior de respostas verdadeiras, & mais

R ~ R AGOES
Avaliacao de Qualidade dos Estudos B3 selecionar outra lista de
avaliagdo
FILTRAR
Permite a utilizacdo de uma lista com critérios de avaliacao que devem ser respondidos, preferencialmente por B CEITaE e SR T S

@ estudos ja avaliados

@ todos os estudos

Pesquisar Q

Os critérios para determinar a qualidade dos estudos primarios incluidos utilizam seis perguntas (em inglés)
de alto nivel. A pontuacéo geral de qualidade para um estudo varia de 0 a 6, representando uma gualidade
pobre a excelente. Extraido de: Kitchenham, B., Mendes, E., Travassos, G.H. (2007) A Systematic Review
of Cross- vs. Within-Company Cost Estimation Studies, IEEE Trans on SE, 33 (5), pp 316-329.

Pontuagidc Acgoes

1.5

Figura 22. Estudos avaliados conforme os critérios de qualidade




O estagio de extracdo de dados envolve o registro de dados especificos de cada estudo que
possam ser utilizados para sintese e nos resultados da revisao, conforme a Figura 12. A ferramenta
apresenta formuldrios de extracdo de dados a partir dos metadados detalhados no desenvolvimento

do protocolo da revisdo, validando o formato conforme tipo definido anteriormente.

Extracao de Dados

Metadado Valor

Ano de publicagdo

indice de qualidade do
estudo

m

Tipo de revisdo RSL E

Escopo da revisdo questdo técnica E

Area de estudo

Citou artigos em EBSE sim ]

Citou direfrizes de apoio sim E

Quantidade de estudos

analicadne nala DI %
CEETN ou Cancelar

Figura 23. Extragdo dos Dados

Finalmente, a sintese dos dados contempla a sumariza¢ao dos dados extraidos na etapa
anterior em forma de uma tabulagdo simples dos dados que demonstre de forma mais natural os
resultados dos estudos primarios, conforme a Figura 13. E prevista ainda a criagio de tabelas e

graficos especificos para demonstrar ou comparar determinado metadado.



Sintese dos Dados

Contempla a sumarizac&o dos dados extraidos na etapa anterior em forma de tabelas e graficos que possam demonstrar de forma mais natural os resultados dos estudos primarios.

Quantidade de

indice de Citou Citou estudos Incluiu Tipo
Ano de qualidade do  Tipo de Escopoda Areade artigos diretrizes analisados pela  orientagées de  de
Titulo publicagdo  estudo revisdo revisdo estudo em EBSE  de apoio RSL profissionais Artigo
An analysis of research topics in 2008 15 mapeamento Research nao nao 691 nao
software engineering — 2006 sistemético Topics in
# hitp:imww sciencedirect com/science/article Software
Ipi.
Knowledge management in software 2008 4 Knowledge 68
engineering: A systematic review of Management
studied concepts, findings and research
methods used
[ hitpuiidl.acm.org/citation. cfm 2id=1405310
Motivation in Software Engineering: A 2008 4 método de  Human ndo 92 ndo
systematic literature review pesquisa Aspects
@ http:itww sciencedirect com/science/article emES

Ipi...

3 estudos selecionados

C2=CIEIl & Salvar e concluir | ou Cancelar

Figura 24. Sintese dos Dados

4.1.2 Fase de Analise de Resultados

A ultima fase envolve ¢ composta por trés estdgios, sendo o primeiro a especificacio de
mecanismos de dissemina¢do, onde recomendagdes para comunicar os resultados da revisdo e as
estratégias de disseminagdo definidas no protocolo da revisdo sdo apresentadas. O pesquisador deve
entdo selecionar os formatos de disseminagdo (como artigo ou relatdrio técnico, e compartilhando a

pesquisa na base de conhecimento da ferramenta) adequados a revisdo sistematica, conforme Figura 14.

RSL22. Seis anos de Revisoes Sistemati... e

Material de Apoio ™
Planejamenio da Revisdo - Execucdo da Revisdo ~  Analise dos Resultados ~

Especificar Mecanismos de Disseminacao

E importante comunicar os resultados de uma reviséo sistematica de forma eficaz. Para tanto recomenda-se seguir as estratégias de disseminagéo
definidas no protocolo da revisdo:

A publicacdo do relatorio se dara na forma de:

[] Artigo para periodicos e conferéncias (formato IEEE)
Relatério Técnico

Repositorio de conhecimento da ferramenta ARS

« Salvar & Salvar e concluir | ou Cancelar

Figura 25. Especificacdo dos Mecanismos de Disseminacdo



Entdo ¢é apresentado o formulario para formatacdo do relatério principal da pesquisa,

demonstrado na Figura 14, que registra os resultados, discussdes e conclusdes obtidos com a pesquisa

em formato richt text. A partir do preenchimento destas informacgdes, a ferramenta gera um documento
texto (.docx) conforme o formato de publicacdo selecionado no estagio anterior.

Execucdo da Revisdo -

RSL22. Seis anos de Revisoes Sistematicas d...
Planejamento da Revisdo -

Analise dos Resultados ~

Formatar o Relatorio Principal
A respeito dos Estudos
Resultados Obtidos A respeito dos estudos:
Informagdes Adicionais

@ Download do Relatorio (.docx)

Sintese dos dados:

A Normal text = Bold italic Underline = I = = iad [
Descric8o dos estudos: A Normal text = Bold italic Underline = = = = liad [za)
Meta-sintese: A Normal text = Bold itaiic Underline E = == e [za]
Figura 26. Formatagdo do Relatorio Principal

Finalmente, o relatorio deve ser enviado aos revisores/mediadores para que fagam a
validacao o relatorio da revisao, conforme Figura 15. Este estdgio segue diretrizes semelhantes a

validacao do protocolo, onde comentarios sao documentados individualmente na se¢ao do relatorio
correspondente e exibidos em um modelo de relatorio, ilustrado pela Figura 15.



Relatorio da Revisao

Seis anos de Revisoes Sistematicas da Literatura em
Engenharia de Software: um Estudo Terciario

Jefferson, Fabiane

Resu mo @ comentar

Contexto: The importance of the research questions addressed by the review.
Objetives: The questions addressed by the systematic review.

Métedos: Data Sources, Study selection, Quality Assessment and Data extraction.
Resultados: Main finding including any meta-analysis results and sensitivity analyses.
Conclusdes: Implications for practice and future research.

Objeto do Estudo = zmen

RQ1: Quantas RSLs foram publicadas entre 1° de janeiro de 2004 € 31 de dezembro de 20097
RQ1.1: Quantas RSLs foram publicadas entre 1° de janeiro de 2004 € 30 de junho de 20087
RQ1.2: Quantas RSLs foram publicadas entre 1° de julho de 2008 e 31 de dezembro de 20097
RQ2: Quais temas de pesquisa estdo sendo tratados?

RQ3: Que pessoas e organizacdes sdo mais ativos em pesquisas baseadas em RSL?

RQ4: As limitacdes da RSLs observada nos estudos anteriores, ainda constituem um problema?
RQ5: A qualidade das RSLs esta melhorando?

Este relatorio foi desenvolvido de acordo com as orientagdes para a realizacdo ou comissionamento de revisdes sistematica da literatura sobre eficacia de Khan
et al. (2001).

NuinctAane Aa Dacmiiien o

Figura 27. Validagdo do Relatorio da Revisao

Depois que o relatério ¢ aprovado pelos moderadores, a revisdo sistematica ¢ dada como concluida.

Apesar disso, seus dados permanecem disponiveis na ferramenta para consulta futura.
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5 CONCLUSOES

Este relatorio técnico apresenta um modelo de negdcios que apoia o processo automatizado
de condugdo de RSL, incluindo todas as fases e etapas do processo, € suportando na execugao
adequada da sua metodologia. Contribui¢des identificadas em um trabalho anterior (MOLLERI,
BENITTI, 2012), foram relacionadas as fases especificas do modelo, formando uma base para o

desenvolvimento de uma ferramenta computacional de apoio ao processo.

Apresenta também a implementacdo dos recursos que compdem a fase de Planejamento da
Revisdo no modelo proposto, que contempla todos os estidgios desta fase especifica, almejando a
reducdo de esfor¢o pela automatizacdo das tarefas mais exaustivas, e a participacdo de diversos
pesquisadores (revisores € mediadores). A ferramenta ¢ disponibilizada a comunidade de pesquisa

em engenharia de software através de uma interface web (http://ars.enova.com.br).

Este relatério deve ser incrementado em versdes posteriores com a descricdo das fases de
Execucdo e Andlise de Resultados na ferramenta ARS. Propde-se ainda o planejamento e avaliagao
da abordagem em critérios de qualidade e produtividade do processo de condugdo de revisdes
sistematicas. Como trabalho futuro, a disponibilizagdo da ferramenta e sua documentagdo em um
repositdrio open source que permita a colaboragdo, revisdo e manuten¢do da ferramenta pela

propria comunidade de pesquisa.


http://ars.enova.com.br/
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